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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Anordnung zur drahtlosen Versorgung einer Vielzahl Sensoren und/oder Aktoren mit elektrischer Energie, 
Sensor oder Aktor hierzu sowie System fur eine eine Vielzahl von Sensoren und/oder Aktoren aufweisende 
Maschine 
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Es wird eine Anordnung zur drahtlosen Versorgung ei- 
ner Vielzahl an einer Maschine montierter Sensoren und/ 
oder Aktoren (1.1 bis 1.s) mit elektrischer Energie vorge- 
schlagen, wobei in den Sensoren und/oder Aktoren eine 
die Beschleunigung von sich bewegenden Maschinen- 
komponenten erfassende und in elektrische Energie um- 
wandelnde Einrichtung integriert ist. 

Ferner wird ein Sensor oder Aktor mit einer integrierten, 
eine Beschleunigung des Sensors oder Aktors (1.1 bis l.s) 
erfassenden und in elektrische Endergie zur Versorgung 
des Sensors umwandelnden Einrichtung vorgeschlagen. 
Des weiteren wird ein System fur eine Vielzahl von Sen- 
soren und/oder Aktoren aufweisende Maschine (2), insbe- 
sondere Fertigungsautomat, vorgeschlagen,, wobei die 
Sensoren und/oder Aktoren (1.1 bis 1 .s) mit einer Sende- 
einrichtung bzw. Empfangseinrichtung ausgestattet sind, 
welche uber Funksignale mit einer mit einem Prozeftrech- 
ner (4) der Maschine (2) verbundenen zentralen Sende- 
einrichtung bzw. Empfangseinrichtung bzw. Sende/Emp- 
fangseinrichtung (3) kommuniziert und wobei in den Sen- 
soren und/oder Aktoren eine Beschleunigung von Ma- 
schinenkomponenten erfassende und in elektrische Ener- 
gie zur Versorgung des Sensors und/oder Aktors umwan- 
delnde Einrichtung integriert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur draht- 
losen Versorgung einer Vielzahl Sensoren und/oder Aktoren 
mit elektrischer Energie, auf einen Sensor oder Aktor hierzu 5 
sowie auf ein System fur eine eine Vielzahl von Sensoren 
und/oder Aktoren aufweisende Maschine. 

Die Erfindung kann bei spiels weise zur elektrischen Ener- 
gie versorgung von Naherungs sensoren (bzw. Naherungs- 
schaltern), TemperaturmeBsensoren, DruckmeB sensoren, 10 
StrommeBsensoren und SpannungsmeBsensoren bei Indu- 
strierobotern, Herstellungsautomaten und Fertigungsauto- 
maten und/oder zur elektrischen Energieversorgung von mi- 
kromechanischen, piezoelektrischen, elektrochemischen, 
magnetostriktiven, elektrostriktiven, elektrostatischen oder 15 
elektromagnetischen Aktoren verwendet werden, wie sie in 
Aktoren- Systemen oder Maschinen, beispielsweise bei 
Steuer/Regelsystemen, in Fernsteuersystemen, in der Robo- 
tertechnik, bei Herstellungsautomaten bzw. Fertigungsauto- 
maten, als Anzeigeelemente und in Schutz- und Sicherheits- 20 
systemen (beispielsweise bei Freiluft- oder Innenraum- 
Schaltanlagen) zum Einsatz gelangen. 

Aus der DE44 42 677A1 sind ein Verfahren und eine 
Anordnung zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers 
mit einer elektrischen Versorgungsspannung oder einem 25 
elektrischen Versorgungsstrom bekannt, wobei Funkwellen 
eines Funksenders zu einem mit dem Verbraucher elektrisch 
verbundenen Funkempfanger iibertragen werden und vom 
Funkempf anger in die elektrische Versorgungsspannung 
bzw. den elektrischen Versorgungsstrom umgewandelt wer- 30 
den. Die Funkwellen konnen aus dem elektromagnetischen 
Hochfrequenzbereich (Radiowellen) oder auch aus dem Mi- 
krowellenbereich (Richtfunk) kommen. 

Dabei ist es von Nachteil, daB aufgrund der hohen Fre- 
quenzen und dementsprechend kleinen Antennen einerseits 35 
und der durch EMV-Vorschriften und Regeln fiir Sicherheit 
und Gesundheits schutz an Arbeitsplatzen mit Exposition 
durch elektrische, magnetische oder elektromagnetische 
Felder beschrankten zulassigen Sendeleistung andererseits 
nur sehr unzureichend geringe Abstande zwischen Funksen- 40 
der und Funkempfanger erzielbar sind. Das gleiche trifft fiir 
die erzielbaren Leistungen zu, welche im Bereich weniger 
uW liegen, was meist unzureichend fiir Aktoren ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kosten- 
glinstige und zuverlassige Anordnung zur drahtlosen Ver- 45 
sorgung einer Vielzahl Sensoren und/oder Aktoren mit elek- 
trischer Energie anzugeben. 

Ferner soil ein hierzu geeigneter Sensor oder Aktor vor- 
geschlagen werden. 

AuBerdem soil ein System fiir eine eine Vielzahl von Sen- 50 
soren und/oder Aktoren aufweisende Maschine angegeben 
werden. 

Diese Aufgabe wird bezuglich der Vorrichtung erfin- 
dungsgemaB durch eine Anordnung zur drahtlosen Versor- 
gung einer Vielzahl an einer Maschine montierter Sensoren 55 
und/oder Aktoren mit elektrischer Energie gelost, wobei in 
den Sensoren und/oder Aktoren eine die Beschleunigung 
von sich bewegenden Maschinenkomponenten erfassende 
und in elektrische Energie umwandelnde Einrichtung inte- 
griert ist. 60 

Die Aufgabe wird bezuglich des Sensors oder Aktors er- 
findungsgemaB durch einen Sensor oder Aktor mit einer in- 
tegrierten, eine Beschleunigung des Sensors oder Aktors er- 
fassenden und in elektrische Energie zur Versorgung des 
Sensors umwandelnden Einrichtung gelost. 65 

Die Aufgabe wird bezuglich des Systems erfindungsge- 
maB durch ein System fiir eine eine Vielzahl von Sensoren 
und/oder Aktoren aufweisende Maschine, insbesondere Fer- 
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tigungsautomat, gelost, 

wobei die Sensoren und/oder Aktoren mit einer Sen- 
deeinrichtung bzw. Empfangseinrichtung bzw. Sende/ 
Empfangseinrichtung ausgestattet sind, welche iiber 
Funksignale mit einer mit einem ProzeBrechner der 
Maschine verbundenen zentralen Sendeeinrichtung 
bzw. Empfangseinrichtung bzw. Sende/Empfangsein- 
richtung kommuniziert und 

wobei in den Sensoren und/oder Aktoren eine Be- 
schleunigungen von Maschinenkomponenten erfas- 
sende und in elektrische Energie zur Versorgung des 
Sensors und/oder Aktors umwandelnde Einrichtung in- 
tegriert ist. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB im Vergleich zu konventionellen L6- 
sungen mit KabelanschluB zur elektrischen Energieversor- 
gung der Sensoren und/oder Aktoren der durch Planung, 
Material, Installation, Dokumentation und Wartung be- 
dingte relativ hohe Kostenfaktor eines Kabelanschlusses 
entfallt. Es konnen keine Ausfalle aufgrund von Kabelbrii- 
chen oder schlechten, beispielsweise korrodierten Kontak- 
ten auftreten. 

Im Vergleich zur Verwendung von Batterien zur Energie- 
versorgung von Sensoren und/oder Aktoren entfallt der 
Wartungs aufw and und Kostenaufwand, der durch den erfor- 
derlichen Austausch von Batterien zumal an schwer zu- 
ganglichen Stellen - bedingt ist. 

Weitere Vorteile sind aus der nachstehenden Beschrei- 
bung ersichtlich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein System fiir eine eine Vielzahl von Sensoren 
und/oder Aktoren aufweisende Maschine, 

Fig. 2 eine erste Ausfiihrungsform einer in einem Sensor 
oder Aktor integrierten elektromechanischen Anordnung 
zur Energieerzeugung, 

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform einer in einem Sen- 
sor oder Aktor integrierten elektromechanischen Anord- 
nung zur Energieerzeugung, 

Fig. 4 eine dritte Ausfiihrungsform einer in einem Sensor 
oder Aktor integrierten piezoelektrischen Anordnung zur 
Energieerzeugung . 

In Fig. 1 ist ein System fiir eine eine Vielzahl von Senso- 
ren und/oder Aktoren aufweisende Maschine dargestellt. Es 
ist eine Maschine 2 bzw. ein Industrieroboter bzw. Herstel- 
lungsautomat bzw. Fertigungsautomat gezeigt, welche mit 
zahlreichen an unterschiedliche, bewegliche Maschinen- 
komponenten montierten Sensoren und/oder Aktoren 1.1, 
. . ., l.s versehen ist. Als Sensoren dienen insbesondere Na- 
herungssensoren. Des weiteren konnen beispielsweise 
Drucksensoren oder Temperatursensoren eingesetzt sein. 
Als Aktoren 1.1, . . ., l.s dienen beispielsweise Anzeigeele- 
mente, Steuer/Regelelemente und Schutz/Sicherheitsele- 
mente, wie Motorstarter, Schiitze, Sanftanlasser, pneumati- 
sche Ventile. 

Die Sensoren und/oder Aktoren 1.1 bis l.s sind mit Sen- 
deeinrichtungen oder Empfangseinrichtungen oder Sende/ 
Empfangseinrichtungen ausgestattet, die beispielsweise 
Funksignale hinsichtlich der Befehle an die Aktoren zur 
Ausfiihrung bestimmter Handlungen empfangen und bei- 
spielsweise Funksignale hinsichtlich aktueller Sensor-Infor- 
mationen, wie Riickmeldungen "gewiinschte Position er- 
reicht" oder Aktor-Informationen, wie Riickmeldungen "ge- 
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wiinschte Handlung erfolgreich ausgefiihrt" abgeben. 

Die Funksignale zu den Sensoren und/oder Aktoren 1.1 
bis l.s bzw. von den Sensoren und/oder Aktoren 1.1 bis l.s 
werden von einer zentralen Sendeeinrichtung bzw. Emp- 
fangseinrichtung bzw. Sende/Empfangseinrichtung 3 abge- 5 
geben bzw. empfangen und von einem ProzeBrechner 4 
(speicherprogrammierbare Steuerung) vorgegeben bzw. an 
diesen weitergeleitet. Vorzugsweise befindet sich die zen- 
trale Sendeeinrichtung bzw. Empfangseinrichtung bzw. Sen- 
de/Empfangseinrichtung 3 in unmittelbarer Nahe der Senso- 10 
ren und/oder Aktoren 1.1 bis l.s, um eine optimale Funkver- 
bindung mit den Sensoren und/oder Aktoren zu gewahrlei- 
sten, wahrend der die Maschine 2 steuernde ProzeBrechner 4 
auch entfernt von den Sensoren und/oder Aktoren 1.1 bis l.s 
angeordnet sein kann. Der Inform ationsaustausch zwischen 15 
ProzeBrechner 4 und zentraler Sendeeinrichtung bzw. Emp- 
fangseinrichtung bzw. Sende/Empfangseinrichtung 3 kann 
iiber Funksignale oder iiber Kabel erfolgen. 

Die elektrische Energieversorgung der Sensoren und/oder 
Aktoren 1.1 bis l.s erfolgt mittels die Beschleunigung der 20 
sich bewegenden Maschinenkomponenten ausniitzende und 
in elektrische Energie umwandelnde Einrichtungen, wie sie 
nachfolgend unter den Fig. 2 bis 4 naher beschrieben sind. 

Wie leicht erkennbar ist, ergibt sich durch das vorgeschla- 
gene System eine kabellose Konfiguration der Sensoren 25 
und/oder Aktoren 1.1 bis l.s sowohl hinsichtlich ihrer elek- 
trischen Energieversorgung als auch hinsichtlich der Infor- 
mationsiibertragung von und zur zentralen Sendeeinrich- 
tung bzw. Empfangseinrichtung bzw. Sende/Empfangsein- 
richtung 3 bzw. vom und zum ProzeBrechner 4. 30 

In Fig. 2 ist eine erste Ausfiihrungsform einer in einem 
Sensor oder Aktor integrierten elektromechanischen Anord- 
nung zur Energieerzeugung dargestellt. Es ist eine hohlzy- 
linderformige Tauchspule 5 schematisch skizziert, in deren 
Innenraum ein in Richtung der Tauchspulen-Langsachse be- 35 
weglicher Permanentmagnet 6 gelagert ist. Der Permanent- 
magnet 6 ist fest mit einer Masse 7 verbunden, welche ande- 
rerseits iiber eine Feder 8 an einem Rahmen- oder Gehause- 
teil 9 des Sensors oder Aktors montiert ist. Die Masse/Fe- 
der-Anordnung 7/8 schwingt in Abhangigkeit der Beschleu- 40 
nigung von Maschinenkomponenten. 

Die vorstehend beschriebene Tauchspule/Permanentma- 
gnet-Anordnung 5/6 nutzt die linearen Schwingungen der 
Masse/Feder-Anordnung 7/8 aus und wandelt diese in elek- 
trische Energie um. Hierzu sind die Wicklungsenden der 45 
Tauchspule 5 iiber eine Diode 10 an Versorgungsklemmen 
12 angeschlossen. Zwischen den Versorgungsklemmen 12 
liegt zweckmaBig ein Kondensator 11 oder Akkumulator als 
Energie-Zwischenspeicher, um einerseits in ihrer Intensitat 
ungleichmaBige Beschleunigungen der Maschinenkompo- 50 
nenten auszugleichen und um andererseits einem ungleich- 
formigen, beispielsweise impulsformigen Energiebedarf der 
Sendeeinrichtung bzw. Empfangseinrichtung bzw. Sende/ 
Empfangseinrichtung des Sensors oder Aktors gerecht zu 
werden. 55 

In Fig. 3 ist eine zweite Ausfiihrungsform einer in einem 
Sensor oder Aktor integrierten elektromechanischen Anord- 
nung zur Energieerzeugung dargestellt. Es ist wiederum ein 
Rahmen- oder Gehauseteil 9 des Sensors oder Aktors mit 
iiber einer Feder 8 daran montierter Masse 7 schematisch 60 
skizziert. Die Masse/Feder-Anordnung 7/8 schwingt in Ab- 
hangigkeit der Beschleunigung von Maschinenkomponen- 
ten, wobei diese linearen Bewegungen der Masse 7 mit 
Hilfe eines Umsetzers 13 in rotatorische Bewegungen um- 
gesetzt werden. Die vom Umsetzer 13 erzeugte Rotationsbe- 65 
wegung treibt einen Generator 14 an, des sen Versorgungs- 
klemmen 15 die elektrische Energie zur Speisung der Sen- 
deeinrichtung bzw. Empfangseinrichtung bzw. Sende/Emp- 
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fangseinrichtung des Sensors oder Aktors entnehmbar ist. 
Zwischen den Versorgungsklemmen 15 kann wiederum ein 
Kondensator oder Akkumulator aus den vorgenannten 
Griinden als Zwischenspeicher geschaltet sein. 

In Fig. 4 ist eine dritte Ausfiihrungsform einer in einem 
Sensor oder Aktor integrierten piezoelektrischen Anord- 
nung zur Energieerzeugung dargestellt. Dabei ist ein mit ei- 
nem Rahmen- oder Gehauseteil 9 verbundenes Piezoele- 
ment 17 vorgesehen, welches iiber eine Druck- und/oder 
Zugplatte 16 mit einer senkrecht zur Druck- und/oder Zug- 
platte 16 beweglich gefuhrten Masse/Feder-Anordnung 7/8 
beaufschlagt wird. Die Masse/Feder-Anordnung 7/8 
schwingt in Abhangigkeit der Beschleunigung von Maschi- 
nenkomponenten. Den am Piezoelement 17 angeschlosse- 
nen Versorgungsklemmen 12 ist die elektrische Energie zur 
Speisung der Sendeeinrichtung bzw. Empfangseinrichtung 
bzw. Sende/Empfangseinrichtung des Sensors oder Aktors 
entnehmbar. Zwischen den Versorgungsklemmen 12 kann 
wiederum ein Kondensator oder Akkumulator aus den vor- 
genannten Griinden als Zwischenspeicher geschaltet sein. 

Vorzugsweise sind die vorstehend erlauterten Sensoren 
oder Aktoren mit den integrierten Anordnungen zur Ener- 
gieerzeugung an sich bewegenden Maschinenkomponenten 
montiert, wobei der Begriff " sich bewegende Maschinen- 
komponenten" auch vibrierende Maschinenkomponenten 
umfaBt. 

Der Leistungsbedarf eines Sensors liegt dabei im Bereich 
einiger zehn uW bis etwa 50 mW, vorzugsweise bei 1 mW. 
Der Leistungsbedarf eines Aktors liegt im Bereich 1 bis 
50 mW. 

Die vorstehend erlauterten, die Beschleunigung der sich 
bewegenden Maschinenkomponenten ausniitzende und in 
elektrische Energie umwandelnde Einrichtungen werden 
vorzugsweise in MEMS-Technologie (MikroElektroMecha- 
nisches System) hergestellt. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur drahtlosen Versorgung einer Viel- 
zahl an einer Maschine montierter Sensoren und/oder 
Aktoren (1.1 bis l.s) mit elektrischer Energie, wobei in 
den Sensoren und/oder Aktoren eine die Beschleuni- 
gung von sich bewegenden Maschinenkomponenten 
erfassende und in elektrische Energie umwandelnde 
Einrichtung integriert ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren und/oder Aktoren eine Masse/Fe- 
der-Anordnung (7/8) aufweisen, welche in Abhangig- 
keit der Beschleunigung von Maschinenkomponenten 
schwingt, wobei eine Tauchspule/Permanentmagnet- 
Anordnung (5/6) diese Schwingungen in elektrische 
Energie um wandelt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren und/oder Aktoren eine Masse/Fe- 
der-Anordnung (7/8) aufweisen, welche in Abhangig- 
keit der Beschleunigung von Maschinenkomponenten 
schwingt, wobei ein Umsetzer (13) diese linearen 
Schwingungen zum Antrieb eines Generator (14) in ro- 
tatorische Bewegungen umsetzt. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeic h- 
net, daB die Sensoren und/oder Aktoren eine Masse/Fe- 
der-Anordnung (7/8) aufweisen, welche in Abhangig- 
keit der Beschleunigung von Maschinenkomponenten 
schwingt, wobei diese Schwingungen iiber eine Druck- 
und/oder Zugplatte (16) ein Piezoelement (17) beauf- 
schlagen. 

5. Sensor oder Aktor mit einer integrierten, eine Be- 
schleunigung des Sensors oder Aktors (1.1 bis l.s) er- 
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fassenden und in elektrische Energie zur Versorgung 
des Sensors umwandelnden Einrichtung. 

6. Sensor oder Aktor nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch eine Masse/Feder-Anordnung (7/8), welche 

in Abhangigkeit der Beschleunigung des Sensors oder 5 
Aktors (1.1 bis l.s) schwingt, wobei eine Tauchspule/ 
Permanentmagnet-Anordnung (5/6) diese Schwingun- 
gen in elektrische Energie umwandelt. 

7. Sensor oder Aktor nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch eine Masse/Feder-Anordnung (7/8), welche 10 
in Abhangigkeit der Beschleunigung des Sensors oder 
Aktors (1.1 bis l.s) schwingt, wobei ein Umsetzer (13) 
diese linearen Schwingungen in rotatorische Bewegun- 
gen umsetzt, welche einen Generator (14) antreiben. 

8. Sensor oder Aktor nach Anspruch 5, gekennzeich- 15 
net durch eine Masse/Feder-Anordnung (7/8), welche 

in Abhangigkeit der Beschleunigung des Sensors oder 
Aktors (1.1 bis l.s) schwingt, wobei diese Schwingun- 
gen iiber eine Druck- und/oder Zugplatte (16) ein Pie- 
zoelement (17) beaufschlagen. 20 

9. Sensor oder Aktor nach einem der Anspriiche 5 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB ein elektrischer Ener- 
giespeicher (11) vorgesehen ist. 

10. System fur eine eine Vielzahl von Sensoren und/ 
oder Aktoren aufweisende Maschine (2), insbesondere 25 
Fertigungsautomat, 

wobei die Sensoren und/oder Aktoren (1.1 bis 
l.s) mit einer Sendeeinrichtung bzw. Empfangs- 
einrichtung bzw. Sende/Empfangseinrichtung 
ausgestattet sind, welche iiber Funksignale mit ei- 30 
ner mit einem ProzeBrechner (4) der Maschine (2) 
verbundenen zentralen Sendeeinrichtung bzw. 
Empfangseinrichtung bzw. Sende/Empfangsein- 
richtung (3) kommuniziert und 

- wobei in den Sensoren und/oder Aktoren eine 35 
Beschleunigungen von Maschinenkomponenten 
erfassende und in elektrische Energie zur Versor- 
gung des Sensors und/oder Aktors umwandelnde 
Einrichtung integriert ist. 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die Sensoren und/oder Aktoren eine Masse/Fe- 
der-Anordnung (7/8) aufweisen, welche in Abhangig- 
keit der Beschleunigung von Maschinenkomponenten 
schwingt, wobei eine Tauchspule/Permanentmagnet- 
Anordnung (5/6) diese Schwingungen in elektrische 45 
Energie umwandelt. 

12. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren und/oder Aktoren eine Masse/Fe- 
der-Anordnung (7/8) aufweisen, welche in Abhangig- 
keit der Beschleunigung von Maschinenkomponenten 50 
schwingt, wobei ein Umsetzer (13) diese linearen 
Schwingungen zum Antrieb eines Generator (14) in ro- 
tatorische Bewegungen umsetzt. 

13. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren und/oder Aktoren eine Masse/Fe- 55 
der-Anordnung (7/8) aufweisen, welche in Abhangig- 
keit der Beschleunigung von Maschinenkomponenten 
schwingt, wobei diese Schwingungen liber eine Druck- 
und/oder Zugplatte (16) ein Piezoelement (17) beauf- 
schlagen. 60 

14. Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die die Beschleuni- 
gung von sich bewegenden Maschinenkomponenten 
erfassende und in elektrische Energie umwandelnde 
Einrichtung in MEMS-Technologie hergestellt ist. 65 
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